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Summary
The purpose of this study was to investigate recovery of exercise performance and physio-
logical parameters from fatigue due to 1 min. high-intensity exercise (HIE). Seven male University 
athletes participated in the study. They repeated HIE 2 times (the ﬁrst HIE (T1) and the second 
HIE (T2)) at 3 diﬀerent intervals (15 min (R15), 30 min (R30), and 60 min (R60)), and power outputs, 
EMGs, and blood lactate concentrations during T1 and T2 were measured. At R15, the total pow-
er output during T2 was signiﬁcantly lower than that during T1, but not at R30 and R60. Power 
outputs in the initial stages of T2 showed signiﬁcant decrease with all recovery intervals. Power 
outputs in the last stages in T2, on the other hand, showed signiﬁcant increases after R30 and R60, 
but not after R15. He values of integrated EMGs were similar between T1 and T2, but tended to 
be lower during T2 than during T1 at R30 and R60. There were no signiﬁcant diﬀerences in blood 
lactate concentrations between T1 and T2 and among the recovery conditions. These results sug-
gested that more than 30 min. is needed for the muscle to recover suﬃciently from fatigue due to 
HIE, and that decreases in power output in the initial stages of T2 are due to insuﬃcient recovery 
of anaerobic energy and/or muscular contraction mechanism. Power outputs in the last stages of 
T2 are considered to have increased by improvement in the aerobic energy supply system after 30 
min. or longer recovery-time. 
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ネルギー供給の割合は，およそ 57 ～ 72％と報告さ










al. 3）は 30 秒のWingate test を激運動とし，クレチ
ンリン酸やグリコーゲンから無酸素性エネルギー供















Ⅱ　研 究 方 法
１．被験者
　被験者は，某大学体育会陸上競技部に所属する
400m あるいは 400m ハードル競技を専門とする男
子大学生 7名である．被験者が所属する陸上競技部
は，関西学生陸上競技連盟の 2部に所属している．
















15 分，30 分，60 分の 3種類の休息条件でそれぞれ
2回実施した．以後，1回目のHIEをT1，休息後の
2回目のHIE を T2，また 15 分の休息条件を R15，
30 分を R30，60 分を R60 と示す．
　被験者には，実験 2時間前から食事およびカフェ
図1．実験のプロトコル





















































　表 1 に，休息条件毎の T1 時と T2 時のMP0‒60，
PP，MP0‒10，MP0‒30，MP45‒60値を示す．また図3に，
発揮パワーについて，T1時に対するT2時の低下率













R15 は，いずれもT1 時と T2 時に違いはみられな
かった．
図2．T1のパワー，iEMGの推移




T1 T2 T1 T2 T1 T2
MP0‒60  7.93±0.16  7.46±0.34 **  7.80±0.25  7.79±0.22  7.81±0.24  7.73±0.17 **
PP 12.64±0.61 11.96±1.01 * 12.50±0.88 12.02±0.93 ** 12.66±0.65 12.04±0.63 **
MP0‒10 10.67±0.60 10.13±0.73 ** 10.47±0.73 10.16±0.82 * 10.71±0.52 10.22±0.47 *
MP0‒30  9.98±0.21  9.29±0.43 **  9.90±0.29  9.64±0.32 **  9.91±0.24  9.58±0.23 **
MP45‒60  5.25±0.11  5.12±0.29  4.95±0.33  5.28±0.24 *  5.02±0.27  5.32±0.36 :*
MP0‒60：0 ～ 60 秒間の平均パワー，MP0‒10：0 ～ 10 秒間平均パワー，MP0‒30：0 ～ 30 秒間の平均パワー









の 値 は，R15 は 14.7±1.0mmol/L，R30 は 14.37±
1.4mmol/Lで両条件に有意な違いは認められなかっ



























T1 T2 T1 T2 T1 T2
iEMG0‒60 78.17±19.46 79.13±25.56 82.50±17.34 73.41±28.84 78.51±12.43 67.73± 7.68 ***
iEMG0‒10 93.90± 9.97 94.07±16.60 95.44± 5.10 77.25±21.24 * 92.58± 7.87 82.05±11.14 *
iEMG0‒30 80.05±12.80 83.25±23.47 86.86± 8.00 73.63±24.41 84.40± 9.12 72.42±10.33 **
iEMG45‒60 76.60±031.73 78.37±33.66 77.20±30.64 72.49±39.28 73.08±25.11 64.35±16.42
iEMG0‒60：0 ～ 60 秒間の平均 iEMG，iEMG0‒10：0 ～ 10 秒間平均 iEMG，iEMG0‒30：0 ～ 30 秒間の平均 iEMG
iEMG45‒60：0 ～ 60 秒間の平均 iEMG，**：p<0.01，*：p<0.05（T1 vs. T2）
図4．血中乳酸濃度の推移（赤：R15，緑：R30，紫：R60）
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R15 で 60 秒間の平均パワーが回復しなかったのは，
運動序盤・終盤の両方でパワーが低下した結果であ
り，一方，R30とR60ではR15と同様に運動序盤の
パワーは低下するが，運動終盤ではT2 が T1 を上
回ったため，60秒間の平均パワーは変化しなかった
ことになる．









研究からは妥当と言い難い．Bogdanis et al. 3）は，
Wingate test後のPCrの回復は6分間でおよそ90％











は，本研究と同様，低下するという報告が多い7, 16, 21, 











Bogdanis et al. 4）は，4分の回復期をはさんでWin-
gate test を 2 回繰り返す研究において，2回目の運
動中の酸素摂取量が増加すること，またBhambhani 
et al. は 2），60 秒間のWingate test 中に達する最高
酸素摂取量は，漸増負荷テストによる最大酸素摂取




と，1 分程度の HIE でも運動終盤には酸素摂取能
力，すなわち有酸素的エネルギー供給能がパフォー
マンスに影響することを報告している 2, 4, 18）．また，
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